Sismicidad en la Cuenca
del Valle de México

Jes(s Figueroa A ™

RESUMEN

Se relacionan las caracteristicas de la sismicidad en la Cuenca
del Valle de México con las desfavorables condiciones de la
geologia regional Los datos estadisticos que se presentan
muestran la gran importancia del problema frente al desarrollo
demografico, urbanistico e industrial en la Cuenca Se propo-
nen medidas para estimular estos estudios y conseguir una
mejor determinacion de las zonas “criticas” de actividad

ABSTRACT

The seismic characteristics of the Basin of the Valley of Mexi-
co are related to unfavorable geological regional conditions

Enclosed statiscal data show the great importance of the prob-
lem considering the demographic, urbanistic and industrial
development in the Basin

Several means are proposed in order to encourage these studies
and to get better determinations of critical active zones

*Profesor mvestigador, Facultad de Ingenieria, UNAM

1. INTRODUCCION

Las principales caracteristicas de la sismicidad en la Cuenca del
Valle de México, que se consideran como consecuencia de las
desfavorables propiedades del terreno, particularmente en las
zonas bajas y de transicion, son las siguientes

1 Agitacién micrasismica muy amplia
2 Temblores locales frecuentes

3 Relaciones de dafios inesperados como efecto de macrosis-
mos mexicanos distantes

2. CONDICIONES GEOLOGICAS

Al considerar estas tres caracteristicas de la sismicidad regional
relacionadas con las del subsuelo, se tuvo presente que la Cuen-
ca del Valle de México se form6, y aiun contintia, bajo la
accion de un extraordinario vulcanismo de grandes esfuerzos
tecténicos y de procesos hidrolégicos, climaticos, etc, que se
han vemido sucediendo desde edades geoldgicas hasta el pre-
sente, y que en accién conjunta originaron fracturas, fallas,
montafias, volcanes, erupciones y barreras que, al cerrar los
drenes naturales del Valle, provocaron inundaciones y acumu-
lacién de arcillas lacustres, y otros materiales de variada com-
posicion, diferentes espesores y propiedades mecdnicas, deter-
minando asi que la compactacién y estratigrafia regional sean
también diferenciales y erraticas, y que por lo mismo ocurran
hundimientos, levantamientos, fensiones, esfuerzos, etc.
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Ademds de estas condiciones geoldgicas regionales descritas
ampliamente en las refs 1 a 4, para citar solo algunas de las mas
recientes, existe la circunstancia de que la situacién geografica
de la Cuenca del Valle de México corresponde a la porcidn
central del Eje Volcdnico Trasmextcano y que su territorio se
encuentra en esta parte, bajo la influencia de las fallas Zacam-
boxo y Clarién, cuyas trayectornias del Océano Pacifico al Gol-
fo de México se aproximan en esta region pasando muy cerca
al norte y al sur, respectivamente

“Sismolégicamente’’, 1a trayectoria de ambas fallas se ha traza-
do confiando en el esmerado vy repetido andlisis de fos sismo-
gramas, y por la observacion directa de efectos en el terrene,
correspondientes a importantes macrosismos acompafiados de
movimientos premonitores y de muchas repeticiones, que se
han originado a lo largo de las mencionadas trayectorias duran-
te mas de 50 afios de registro instrumental.

238

Ademds, las numerosas fallas o fracturas que {ocalmente exis-
ten dentro del drea y en las vecindades de {a Cuenca, son
inherentes a la actividad sfsmica regional, lo cual significa la
inclusién de lugares como Chalco y Texcoco, y ademds, lo que
incrementa su importancia, el espacio ocupado por la ciudad
de México.

Algunas de estas fallas han podido ser localizadas y aun medi-
das en su extension, generalmente corta. A otras, es dificil
precisarles la posicion, al haber quedado ocultas por las suce-
sivas erupciones volcdnicas que tuwieron lugar en la Cuenca
desde el Terciario infertor, y por {a acumulacidn, principalmen-
te en la porcion central, de depositos aluviales y lacustres del
Cuaternario. Sin embargoe, se han localizado estas fallas {fig 1,
tomada de fa ref 3} por el alineamiento de conos volcénicos y
por expresiones morfologicas de distintas unidades geologicas
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" Delaref 3se reproduce la lista siguiente*

Falla Desplazamiento, en m
Dos Rios 200
Acopilco 150
Contreras 200
Ajusco 150
Mirador 200
Cuautepec W 200
Cuautepec E 200
Guadalupe E ?
Texcoco W 150
Texcoco E ?
Huixte 150

A esta hista, por haberse identificado oportunamente al ocurrir
movimientos fuertes, se agrega*

Falla proxima a la presa de Mixcoac, 31 temblores de julio de
1950 y 9 temblores de septiembre de 1956, cuyas coordenadas
fueron- 19° 21" 40" N y 99° 13" 15 0

Falla de Ayotuxco, Estado de Mexico, medida en su extensién
de 403 metros al ocurrir el enjambre de temblores de agosto de
1959 en la regién correspondiente a 19° 24’ 23" Ny 99° 22
30" 0.

Al conclurr este tema, conviene manifestar que la gran inestabi-
hdad en la Cuenca de! Valle de México, revelada en forma
constante, tiene demostraciones de efectos graves y espectacu-
lares en la caprtal de la Republica, como se observan en la
iglesta de San Juan Bautista en Coyoacén, en Palacio Nacional
y Catedral Metropolitana, y en la Basilica de Guadalupe, para
citar solo algunos ejemplos

La extraordinania movilidad cortical que se observa en la Cuen-
ca obedece no solo a las causas expuestas, sino a otras, entre
las que se cita, por su importancia, la provocada en suelos tan
compresibles por el incesante desarrollo urbanistico, demogra-
fica e industrial del Distrito Federal, con su creciente concen-
tracion humana que crea problemas como los de agua, habita-
cién, transito y drenaje; este Gltimo gravemente incrementado
por el hundimiento, que ha impuesto la necesidad de recurnr
al bombeo.

2.1 Sismicidad. Agitacion microsismica

Las graficas obtenidas en el sismégrafo Wiechert de registro
mecédnico, masa 17 000 kg, periodo 1.5 seg, amplificacion
maxima 2 000 veces, instalado en terreno firme en Tacubaya,
muestran que la agitacion microsismica es continua y de nota-
ble amplitud en razon directa con el transito en la ciudad de
México, e influida por fendmenos meteorgldgicos, hasta el
punto de variar apreciablemente cuando los huracanes tocan
las costas mexicanas de! Pacifico o del Golfo, en este caso,
desde el momento en que actlan sobre {a Peninsula de Yuca-
tan.

De ifa ref 5 se reproducen los siguientes datos obtenidos en el
afio de 1960

AGITACION MICROSISMICA NORMAL

Am plitud
Estacion Componente media Periodo
Tacubaya Horizontal 038 mm 3.9seg
Vertical 0.32 mm 37 seg

AGITACION LOCAL QUE VARIA CON LA ACTIVIDAD
URBANA

Horas 2h | 6h [10h [14h |18h |22h

Amphitudenmm | 0.41] 074| 090| 1.7 | 0.84| 067

Periodo en seg 042] 042| 042| 042] 042| 042

La agitacién microsismica hmitd considerablemente los valores
de amplificacidon con que es posible operar los sismdgrafos
electromagnéticos de inscripcidon en papel fotografico de la
estacion UNAM del sistema “’Vela”, instalada en un local sub-
terrdneo que fue construido ex profeso a 22 m de profundi-
dad, perforando roca volcénica en terrenos de Ciudad Universi-
taria, Distrito Federal

Esta agitacion microsismica es todavia mds amplia en las zonas
bajas de la capital, donde predominan terrenos blandos, que en
los sitios de operacion de las estaciones sismograficas de Tacu-
baya y Ciudad Universitaria Por lo tanto, no es raro que en [os
fugares indicados de gran inestabilidad cortical, todo se man-
tenga en excitacion constante, y que, en consecuencia, la ener-
gia sismica encuentre menor atenuacion al propagarse

2.2 Sismicidad. Temblores locales

En la Cuenca, especialmente en determinadas zonas de la ciu-
dad de México, debido a los acomodamientos del suelo se
onginan temblores locales que en los Gitimos cinco afios (fig 2)
han llegado a 1900, en promedio anual La energia liberada
por estos temblores locales, de 1909 a 1968, se estima en un
valor de 1075 ergs Estos movimientos se caracterizan por un
periodo corto, que por lo general no excede de 0 5 seg, inscri-
biéndese en la mayoria de las veces, independientemente de su
intensidad, en sismografos cuyo periodo propio y amphfica-
ci6n quedan dentro de los indicados para el Wiechert de
17 000 kg, instalado en Tacubaya

La duracién de las inscripciones pocas veces es superior a b seg
£l radio de perceptibilidad eventualmente alcanza lugares aleja-
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Fig 2. Frecuencia sismica anual en Iz Cuenca del Valle de México 1909 a 1968

dos del sitioc en que se originan, donde, aunque sean fuertes los
sismes, son también de corta duracion, cast instanidneos, cau-
sando muchas veces alarma a las personas y a los animales
domésticos, y ocasionalmente dafios materiales, como se indica
en la columna A det Apéndice 1. La superficialidad del foco se
hace patente por las caracteristicas ya indicadas para estos
movimientos, que segin se ha observado no es extrafio que
ocurran en enjambres durante varios dfas e indistintamente en
cualquiera de las zonas que sefiala fa fig 3, respecto a fa cual
debe decirse que esta localizacién de epicentros es incierta a
pesar de haberse hecho cuidadosamente con base en informes
confirmados, observaciones personales directas de efectos en
los sitios de méxima intensidad, anélisis de los sismogramas
confiables, pero obtenidos cast siempre en un aparatc de una
sola estacion. Por lo ya expuesto, y por la importancia que
tiene para la capital, se insiste una vez mas en manifestar la
conveniencia de que en tres lugares estratégicamente seleccio-
nados dentro de la Cuenca, se instale un sismografo vertical
electromagnético de registro visible en papel ahumado, con
sistema inscriptor de velocidad controlada y registro de marcas
de tiempo exacto. Estos aparatos, por sus caracteristicas po-
drian construirse en México a un precio més bajo que el de
importacidn, y ayudarian a resolver la incognita de los lugares
sismicamente criticos en el D. F , y permitirian localizar inme-
diatamente el epicentro de macrosismos ocurridos en cualquie-
ra de las otras zonas activas del pais o del extranjero

240

2.3 Frecuencia

La frecuencia sismica anual de temblores domésticos, con dis-
tancias epicentrales hasta de 100 km, se muestra en la fig 1
donde se observa que el nimero total llegd a 21 705, siendo en
su mayoria registros para distancias menores de 25 km de
Tacubaya.

La actividad local en los (iltimos diez afios, segiin la curva de la
grafica indicada, llegd a los valores siguientes:

ANO MOVIMIENTOS
1959 1302
1960 1445
1961 950
1962 870
1963 804
1964 1410
1965 1788
1966 2043
1967 2054
1968 2124



2.4 Sismicidad. Relaciones de dafios inesperados co-
mo efecto de macrosismos distantes.

Las altas intensidades con que se han manifestado en la Cuenca
macrosismos originados a distancias en que la energia sismLca
llega normalmente atenuada, constituye otra caracteristica,
no menos importante que las ya sefialadas respecto a la sismi-
cidad regional

En el Apéndice 2 aparecen 37 de los 42 macrosismos a los que
se les han trazado sus respectivos isosistas en el Instituto de
Ingerueria, comprobandose la susceptibilidad local del terreno
ante el efecto sismico, porque la Cuenca, aunque en la mayo-
rfa de estos mapas de isosistas queda situada en la porcion
abarcada por la minima intensidad 11 (escala de Mercalli modi-
ficada, 1931), acusa relaciones de dafios correspondientes a
grados superiores, en clertos casos comparables a los predomi-
nantes en el drea macrosismica, como ocurrid el 7 de junio de
1911 en que fue destruida Ciudad Guzmaén, Jal , por un terre-
moto de magnitud 8 (escala Richter), con protundidad focal

Fig 3 Epicentros de temblores en la Cuenca de Méxwco

99°20'00 15 10'

de 100 km y distancia epicentral de 474 km de Tacubaya A
consecuencia del fenémeno, en México, D F, murieron 45
personas, 22 resultaron heridas, y ademas de dafios considera-
bles en muchos edificios, por la fuerza de las ondas‘sfsmlcas se
levantaron los rieles del tranvia ““Aztecas” y se flexionaron las
vias del ferrocarnl ““Central” (ref 6)

Otro ejemplo tlustrativo lo constituye el macrosismo destruc-
tor de magnitud 7 5 en Ista Maria Madre, con distancia epicen-
tral de 820 km de Tacubaya, ocurrido el 4 de diciembre de
1948, que en e! Distrito Federal liegd al grado V, mientras en
lugares mas proximos al origen se sintié con mucha menor
intenstdad (ref 7)

El macrosismo destructor de magnitud 7 en Bavispe, Son,
ocurrido el 3 de mayo de 1887, a pesar de su distancia epicen-
tral de 1588 km al NO de Tacubaya, por informes de la época
se sabe que se sint16 en la ciudad de México (ref 8)

En la columna B del Apéndice 1 se mencionan muchos otros
macrosismos que se sintiteron en la Cuenca con intensidades
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elevadas, a pesar de sus distancias epicentrales o de sus mani-
festaciones menores en lugares mds cercanos a su origen

Es importante hacer hincapié en la siguiente observacion con
respecto a I4s intensidades asignadas en la Cuenca del Valle de
México:

1 Las relactones de dafios mayores correspondieron a las zonas
bajas o de transicién abarcadas por la ciudad de México.

3. Se comprobb, en varios casos, que las intensidades son mas
altas en estas zonas cuando las ondas S o L, medidas en el
sismograma del gran Wiechert, tienen un periodo de 1 seg o
mas Cuando tal periodo disminuye, aunque la distancia epi-
central sea menos larga, la intensidad se reduce (ref 5), como
en el caso de los macrosismos de 19 de noviembre de 1812y 3
de enero de 1920, ambos de magnitud 7.8, y 2 117 y 235 km
de Tacubaya, que alcanzaron intensidades del V y |V grados,
respectivamente. Asi también, para citar otro ejemplo, el ma-
crosismo del 16 de abnil de 1928, de magnitud 7 7, distancia
287 km, solo Hegé al V grado en el Distrito Federal.

3 Por otra parte, no es extrafio que sean mas ampliamente
sentidos en [as zonas altas los macrosismos originados fuera de
la Cuenca cuyas ondas transversales tengan periodos abajo de 1

seq.

25 Intensidades

Las intensidades {escala Mercalll modificada, 1931) asignadas a
764 sismos locales que figuran en las columnas A, Apéndice 1,
a partir del 3 de febrero de 1912, y las intensidades correspon-
dientes a la Cuenca, particularmente en la ciudad de Meéxico,
que aparecen en las columnas B del propio apéndice, de 14860 a
1970, se resumen en {a tabla 1; conviene agregar que segln la
distribucién de méximas intensidades sismicas en la Rep(iblica
Mexicana {ref 9), los macrosismos del 25 de agosto de 1611,y
especiaimente el de 7 de abnil de 1845, que causo gran destruc-
ci6n en Xochimilco v Tlalpan, alcanzaron el grade X en el
Distrito Federal

3. INSTRUMENTACION SISMICA
3.1 Instalaciones privadas

Algunas personas e instituciones han instalado aparatos para el
registro de macrosismos en la ciudad de México De estas insta-
laciones, las mejor atendidas y cuyos datos han sido publica-
dos, son las que existen en el edificio de la Latinoamericana,
esquina San Juan de Letrén y Madero, que constan de un

TABLA 1 RESUMEN Y CLASIFICACION DE MOVIMIENTOS SENTIDOS EN LA CUENCA DEL

VALLE DE MEXICO.
A: LOCALIZADOS EN LA CUENCA
8: FUERA DE LA CUENCA

Periodo en I 1460-1899 | 1900-194¢ | 1950-1959 | 1960-1970
afios x 440 50 1 11 Suma Total
Region | p B | A B| A B| a B| A B
Grados

HEH 158 268 198 624
2 172 76 27 277 | 901

v b2 25 20 106
" b 36 33 13 87 193

v 7 5 13 25
15 22 10 4 51 78

Vi 6 2 1 g
40 15 1 7 63 72

Vil 0 -0 0 L
40 4 1 g 45 45

Vit 0 g0 0 0
10 1 0 (] 11 1

1X G 0 0 0
2 t] 0 0 2 2
114 223 250 300 121 241 b1 764 536 1300
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acelerografo en el sotano, deformémetros en la planta baja y
en los blsos 25 y 39, ademds, un sismografo mecénico de dos
componentes horizontales y baja amplificacion en el piso 4

Otras instalaciones privadas se han descontinuado

3.2 Instalaciones universitarias

Realmente, el registro de agitacién microsismica, temblores
locales y macrosismos causantes de efectos importantes en la
Cuenca del Valle de México, ha estado a cargo principalmente
de los Institutos de Geofisica e Ingenieria de la UNAM

3.2.1 Geofisica

La estacion UNAM de registro electromagnético operd, en for-
ma intermitente, de junio de 1967 a octubre de 1970 en Ciu-
dad Universitaria

La estactdn de Tacubaya, desde 1910 trabaja con sismografos
de registro mecanico e inscripcion en papel ahumado Son tres
aparatos de componentes horizontales y un sismografo verti-
cal

De estos instrumentos, el Wiechert de 17 ton, ya mencionado
en otra parte de este informe, es el que ha aportado la mayor
informacién de la Cuenca

3.2.2. Ingemeria

A partir de 1961, el Instituto ha instalado y mantenido acele-
régrafos y sismoscopios para el registro de movimientos fuertes
en la Replblica, teniendo a su cargo también el andlisis de las
graficas, y el procesamiento y publicacién de los datos res-

pectivos

En lo que se refiere a la Cuenca del Valle de México, original-
mente se instalaron acelerografos en la Alameda Central y cam-
pos de la Ciudad Universitaria

A la fecha operan ocho acelerografos y tres sismoscopios en
diferentes instalaciones y suelos en el Distrito Federal, distri-
buidos en la sigutente forma

Nonoalco Tlatelolco:

Edificio Manuel Gonzélez 1 acelerdgrafo en el sétano
1 " " exterior
1 “ " ' sbtano
1 " ' " exterior

Edificio Atizapan

Instalaciones Olfmpicas’

y 1 sismoscopio
y 1 sismoscopio

Alberca 1 "
Palacio de los Deportes 1 "

Ciudad Universitaria:

Laboratorio de instrumentacién 2 acelerégrafos y 1 sismoscopio

4, CONCLUSIONES

Las instalaciones, instrumentacién y puntos de observacion
disponibles hasta la fecha, resultan totalmente insuficientes
para el adecuado estudio del problema sismico en la Cuenca
del Valle de México, donde, entre otras causas, las caracteris-
ticas de la geologia regional y el incesante desarrollo de la ya
gigantesca concentracion humana, propicia no solo la gran
amplitud de la constante movilidad del suelo y la generacion
de sismos locales, sino que al aumentarse las construcciones en
general se incrementan las relaciones de dafios, méxime si no se
observan debidamente los reglamentos respectivos, tomando
muy en cuenta, al disefiar y construir, las condiciones locales
del suelo y los riesgos debidos a temblor y vientos fuertes.

5. RECOMENDACIONES

Por lo anterior, y para impulsar el estudio de un problema tan
ligado al incontenible progreso de México, se recomienda A
QUIEN CORRESPONDA, que en lo relativo a instrumentos, se
exija su instalacién como lo ordenan los articulos 284 y 291
del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal,
publicado el 9 de febrero de 1966, pero que por mandato
oficial se designe qué nstitucidn, y a qué cargo deben mante-
nerse los instrumentos, procesarse y publicarse los datos; de lo
contrario, los citados articulos, salvo rarisima excepcion, serdn
inatiles y seguirdn sin cumplirse como hasta la fecha.

Finalmente, para enfatizar la importancia que debe darse a
estos estudios, se transcribe lo que al respecto dice, en la pag
163, un informe preliminar del temblor destructor de magni-
tud 6 6 del 9 de febrero de 1971, en San Fernando, California,
publicado conjuntamente por el U.S. Geological Survey y la
National Oceanic and Atmospheric Administration:

"Méas de 250 acelerégrafos para movimientos fuertes fueron
activados en el sur de California por el temblor de 9 de febrero
de 1971 M4s de 200 de estos estdn localizados en el drea de Los
Angeles, como una consecuencia preliminar directa de la inclu-
sién en los reglamentos de edificacién de Los Angeles y ciu-
dades vecinas, de la secci6n sismégrafos, requiriendo la instala-
cién de tres acelerégrafos en edificios de seis pisos y més altos.
Ademds, aproximadamente 120 registros de sismoscopios fue-
ron obtemidos dentro del drea més fuertemente sacudida; estos
estan cast igualmente divididos entre aquellos iocalizados en
lugares de presas y los localizados en diferentes formaciones
geolégicas

La mayor parte de estos instrumentos para movimientos fuer-
tes son de propiedad privada, pero estdn mantenidos por The

Seismological Field Survey unit of NOAA’s National Ocean
Survey, como parte de una red cooperativa de trabajo ”

6. RECONOCIMIENTO

El autor manifiesta su agradecimiento a Enrique del Valle, por
su revision critica.
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f os datos estadisticos se tomaron de boletines e informes del
Servicio Sismoldgico del Instituto de Geofisica, UNAM y de
pubticaciones del Instituto de Ingenieria.
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APENDICE 1.

Relacién de macrosismos originados en la Cuenca del Valle de
México {A) ¥ en otras zonzs de {a RepUblica (B) cuyas intensi-
dades corresponden al Distrito Federal, de 1460 a 1970



Grado segun la escala de Mercalli modificada 1931 Grado segun Ia escata de Mercalli modificada 1931
Fecha m v v Vi vi vil® X Observaciones Fecha in v v vi vil Vil X Observaciones
AB A8 AB A8 AB AB A B AB AB AB AB AB ASB A B
1460 178403 28 1 Tsunami en Acapulco
1462 Subio el mar 12 pres
1469 1
1474 178703 28 1 Tsunami en Acapuico Mu
1475 1 chos muertos y hendos
1480 1
1489 1 178907 06 1 Fuerte en Celaya
1485 1
1486 179505 23 1 Destructor en Oaxaca
1507
1512 180003 08 1 Grietas y daiios en cafienas y
1613 arquertas en Chapultepec
1837
1538
1539 180110 05 Derrumbes en los cerros en
154203 17 Oaxaca murieron 7 personas
heridos 80 brotaron manan
16110211 tiales
1611 06 10
16110825 Constderado coma uno de los 1806 03 25 Dos mil muertos nUMEresos
més fuertes en América heridos en Zapotlén el Gran
16120213 de dafios en Guadalajara
abarco gren extension de
165561125 México
1663 0205 17 repeticiones en cinco dias
18150503
1665 1230
1667 07 30 181805 31 Daitos en Zapotlan e! Grande
166802 11 Larga duracion Guadalajara Colima gran ex
166907 23 Violento tension
16780501
16810319 1820 05 04 Dafios en un acueducto y eds
16810623 ficios en Mexico DF des
168203 19 1 Destructor en Oaxaca y daiios tructor y tsunami en Aca
en México D F puice derrumbes en Moch:
16820517 tlan
168509 14 18331204 Muchas repeticiones
168509 15 18371122 Daiios en arquenias y edificios
1692 06 08 enelD F
184503 03 1
169508 24 Fuerte en Puebla y Tlaxcala 18450309 Grandes dafios en Xochimilca
y Tialpan
1695 08 25
1696 08 23 1845 04 07 Destructor en Petatlén Gro
16970225 Destructor en Acapulco y en el D F especialmente
1697 0225 Repeticion en Thipan Gran destruccion
1698 02 03 en Xochimilco
184706 19
1701 1221 Dafios en Oaxaca 184805 31 1 Dafios en Guadalayara
17031124 dmuertosenel D F
171108 16 En Colima y Guadalajara 5 1852 1204 1
muartos Destructor en Pue 1854 05 05 1
bla sentido en Oaxaca y 1855 02 01
Veracruz 1857 08 19 1
17211126 1858 06 19 Destructor en Patzcuaro
:;i: ‘17? ;(7] Zamora Morelia Texcoco
17311115 Un muerto § avmants d s en pors
173503 Muy fuerte en Tlalpujshua en ta ciudad de Mexico
17350504 1864 1003 Puebla Aculcingo Tehuacan
173505 30 Un muerto y vanos hendos Santa Ana y Oaxaca dafiados
en Mexico DF al caer una 20 muertos
casa vieja
17350531 1866 01 02 Dadios en Tehuacan y Orizaba
173206 25 1868 05 22 1
1732 26 26 Fuerte en Colima y Guadala 1868 08 12 1 Tsunami en Acapuico
jara 4
174008 26 Destructor en Oaxaca 187005 11 Dafios considerables en pobla
17480323 ciones de Qaxaca incluyendo
1749 Destructor en Jalisco y Cah Pochutla y Puerto Angel 27
ma persanas muertas
1750 Destructor en Jahsco y Coll
ma 187005 27
175306 29 Destructor y tsunamt en Aca 187203 27 Destructor en Oaxaca En
z:':" derrumbes en Mochi esta fecha hiza erupcién el
17530R 30 volcan de Colima
17530701
17530721 18730103
187403 16
175307 21 18741119
17540329 Tsunami en Acapuico 18750309
11 muertos 18790128
1704 68 30 1882 07 07 1
17540901 Dafios y tsunams en Acapulco 188207 19 Destructor en varas poblacio
nes de los estados de Puebla
1754 0901 Daxaca y ciudad de Mexico
17710310 Muy fuerte en Guadalajara y En total 7 muertos y 10 hen
Cobma Sentido en Michoa dos
c4n y Guerrero
7760421 Fuertes en Guerrero Morelos 1887 05 29
y Oaxaca 8 repeticiones 1887 06 24
1894 1102
177604 26 1896 08 04
1697 06 05 1
189901 24
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Grado segun fa escala de Mercalh modificada, 1931 'Grado, segun 2 escala de Mercalli nodificada 1831
Fecha L] Observaciones Fecha ne v v v vis Vil [} Qbservaciones
AB AB A8 AB AB AB A8 AB A8 AB AB AB A B
190001 19 1 Destructor en Cohma. Brota- 193201 14 1 ¥
ron manantiales en Jalsco. 1832 0693 1
Derrumbes en Guadalagara 193206 18
1532 D622 1 €1 wsunami provocado por es-
190201 16 1 Dog muertos, 2 hendos er te temblor mvadio 3 Cuyuttsn
Guerrera
190204 18 19320625 1
19320712 1
19020923 Destructor en el estado de 19320725 1
Chuapas 193211 12 4 |
190401 09 1 /212 2 28 1] 4 incontanie enjambre locat
1905 05 08 con distancies hasta de 15 km
1907 04 14 Destructor en San Mancos se smbieron en México DF
Ayutla. Dafosenel D F.28 de mayo a noviembre con
muertos.y 120 bendos mayor frecuencia en junio de
1932
19080326 Destructor en Guerrero
19020505 1 1933 3 1
1909 Q7 3¢ Dafics en o D. F Acapuica y 1933 12 1 1
otras poblaciones de Guerrens 19340128 1 Fuerte en Ziticuaro Morelos
fueron atectadas y Tetecala
|
190807 31 Daiios en Guesrero 19340502 1 Fuerte en Acapulco
1904 0905 1 Dafos en Ayutla Gro. 1934 06 30 1 Fuerte en San Marcos
190909 23 |
1909 103t 1 Dadfios en Tecpan, Gro.
191005 12 193407 16 1 Fuerte en Oaxaca Puebls y |
1910053t 1 Dafios e Ayutfa y San Mar Veracngz i
oS
191 0203 1 Diafios e Petalcinga, Gro 1934 1224 1
19t1 0308 19350220 1 [
15¥1 0607 Destructor en. Cd. Guzmin, 193506 29 1 Fuerte en Colima Guadala-
Jalisco. Dafios consaderables jara y Morsita
en Mexico D.F donde sz
flexionaron wizs féereas. 91 193509 11 1
ruertos, 301 hendos en total 19350924 1
#n tas zonas afectadss 19351218 1 Muy fuerte en Chiapas. Daltos
en Tuxtia Gutidmez
19810827 Dafios en Qaxaca
1931 1216 1 Dafics en Acapuica 1936 08 03 1 Sentido fuerte en Zongolica |
191201 31
2203 3 Como explosiones 1936 0804 1 !
19120508 Dailos en Guadalagara 1936 0902 1
19121119 T Destructor en Acambay Tix 19361229 1 Sentido #n Villa Dbregon [
madee  Méx. Faila de Acam- !
bay 1837 01 02 ] Fuerte en Manzanitio e Ixtlén
1130618 1 1937 & 3 2 1
w327 1 1937 7 2 Sentidos en Tacubaya b
19140308 1 |
19140324 1 19370726 1 Destructor en Esperanza, Pue-
19140808 1 blay Veracrz
19180628 1 |
19190417 1 o Ometepec |
9190418 1 19571223 ! - [
19200103 mﬁﬂ:ﬂnvl‘ll:- 1837 1225 1 B 0
Faita de Oxochoacan !
1938 0102 1 Destructor en Ometepec
192004 12 1 Fuerte en Pusbla y Veracruz
[ 19210204 :
13380628 1 Deftas en Telolospan
19210204 ¢ Mouy rapedo
1921 11 0% t
19220919
19221201 1938 4 2
19221203 1 1938 52 2 Sentdos en Villa Cbregon,
19230207 1 “Talpan, Coyoacén y Xochi
19230208 1 milco
19240427 1
19250201 1
19250707 3 1938 B
192508 08 1940 ]
1925 11 16 Muy fuerte en las. costas del 1940 B 1 |
Pacifico 1941 1?2 -
19251227 1 194104 15 1 Destructor #n Colima y Coal
19270t 18 1 comén Fuerte en Michoacin
19270427 1 v Jalsco
18270509 1 Destructor en Cheapas
192801 1 41 3
1928 01 06 T 1942 13
192801 25 1 1942 1111 1 Intensaded VIH en Juchitin
19280209 Dafios en Puebla y Morelos.
928032 Destructor en Omoacs 1421124 1 intensidad Vill en Cacahua-
tepec y Ometepec
19280413 t
192804 16 1 Dafios: en Cuecatiin y Tome- 1942 15
Rin M3 L]
192806 17 Destructor en Geoacs. 19430220 1 ‘Nacimento del voicin Pancu-
192808 o4 T Destructor en Gaaaca: tin
19280804 14
192908 04 4 1943 2
193008 64 5 1943 0222 1 Destructor a0 Guerrers  De-
fiosenwl D F
193t01 14 Destructor en Caocacs:
BN 4 bt 84
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Grado segun la escala de Mercalli modificada 1931

Grado segun la escala de Mercalli modificada 1931

Fecha n v v vi Vil vit IX Observaciones Fecha m v v Vi vit vl 24 Observaciones
AB AB AB AB AB AB A B AB AB AB AB AB AB A B8
194305 1 1 19580303 1 Dafios en varios edificios en
194401 10 1 Daiios en Tecpan y Atoyac solo una manzana en las catles
de San Antonio Av Auila
Camacho Carolina y Rodin
1942 6 Sentido en Tacubaya Col del
1944 4 Vaite Mixcoac y San Pedro
1845 7 de los Pinos
1945 11
1946 14 1 1958 11 10 2 Col San Miguel Chapultepec
1946 6 3 1 1958 11 18 2 Ciudad Universitaria Cot del
1947 14 3 Valie Juarez y Sta Maria
1947 4 1 El del grado IV en Col Mer
ced Gomez D F
1959 2 '
* 195901 28 1 Col del Valle
1948 ? 3 195905 24 1 Destructor en el estado de
1948 1203 1 Destructor en lslas Marias Daxaca
Daflos en México D F Fuerte en el centro y sureste
de Mexico
1948 9 4 1959 08 12 1 Dafios y gran alarma en Santa
1949 12 2 Cruz Ayotuxco
1949 8
19421120 1 En Lomas de Chapultepec 1859 08 26 1 Destructor en Jaltipan Coat
19491221 1 En Lomas da Chapultepec zacoalcos y otras poblaciones
1950 1 de Verscruz 20 muertos vy
1950 03 10 1 Muy fuerte en Actopan Hgo muchos hendas
1959 4 En Santa Cruz Ayotuxca
1950 1024 1 1959 kil Sentidos en Mixcoac San
1950 12 14 1 intenso en el SE y centro de Pedro de los Pinos y Chaput
México tepec
1959 178 Sentidos en Paseo de las Pal
1950 31 Santidos en Mixcoac y Tacu mas Sierra Mojada y Av. del
baya Castillo D F  Epicentro
19° 25 31 N
195007 26 1 Sentido en Tacubaya 1960 . . 99°12 56 W
19801223 ! :‘Itg;;r:;:p:aﬁos matertales en 19600104 1 Dafios en la casa No 365 de
1951 3 4 calle de Alpes Lomas de Cha
1951 06 18 1 Mixcoac pultepec
195108 13 1 Col del Vatle Béistegu: y Eu
e 196001 06 1 Casas cuarteadas en Contade
ro y Cuapimatpa
1852 4 2
19520428 1 Explosion en una fibrica de 1960 06 27 3 Contadera  Cuapmalpa Sta
pblvora en San Juan de Ara Fe alarma
gén No 151 Villa Gustavo
"M:::;e: ?':p:::::; Dafios 1960 07 13 1 Fuerte region Istma de Te-
huantepec
19520629 2 Algunos dafios en Tacubaya
1952 14 Repeticiones de los antenor\;s 1960 10 23 !
19520811 1t Parque Lird Tacubaya 186011 28 1
1952 1204 1 Explosién en un arsenal de 1960 20 Sentidos en Mixcoac
bombas
196101 15 1 Aegion del bajo Ao Balsas
2 Explosiones sequidas en el 1 Repeticion del anterior
misma arsenal Pérdidas mate 1961 0325 1 1 Se 1mcié fuerte actwidad
rizles importantes en el arse s1smica en Acopilco D F
nal menores en las inmedsa
clones 1961 09 24 1 Chilpancingo
1961 12 02 1
1953 5 4 19611210 1 Algunos dafios y alarma en la
1954 8 3 Col Marte D F
195402 19 1 Fuerte en Uruapan
1954 05 13 1 Fuerte en San Carlos Yaute 1861 80 4 2 Los movimientos registrados
pec nstrumentalmente fueron nu
merosos ¥y como los agui
1855 ;] consignados  causaron alarma
2 y dafios
1956 §
195601 08 1 Dafios materiales y varios
heridos en Acapulco 1962 05 11 1 Destructor en Acapulco y
1956 02 02 1 dafiosenel D F
1956 §
1956 02 06 1 Col Hipodromo San Miguet 196205 19 1 fgual que el anterior
Chapultepec y Observatorio 19621117 i Sentidos en las partes basas de
fa ciudad de México
1962 11 30 1 Fuerte en Guerrero
1956 06 06 1 Repettcitin del anterior 1962 1
19560021 8 Localizados y sentidos muy 1963 4 2 En Ixtapalapa
fuertes en falla prixima a pre- _
58 Mixcoac, D F 1964 06 14 1 Dafios ligeros en Ixtapalapa
1964 06 15 1 Dafios ligeros en Ixtapalapa
1956 1024 1 Lomas de Chapultepec 1964 07 06 1 Destructor en Coyuca v Ciu-
195604 11 1 Destructor lstmo de Tehuzn dad Altamirano Dafios en el
1957 w7 8 tepec DF
19670728 ! Destructor an Guerrero Con 1964 08 27 1 Sentido en el centro de fa ciu
siderables dafios en el O F,
dad de México D F
muertos y heridos pnncipal
mente en San Marcos
1057 2 1964 8
1958 . 1} 6 19650503 1 En San Angel y Ciudad Ui

versitara
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Grado segun ta escala de Mercallh modificada, 1931
Fecha: m v v wi it Ve 1x Clhsarvacwones
A8 ABE AB AB A8 AB A B
196508.23 3 Destructor en Oaxaca v dafios
edD F APENDICE 2.
1965 16 £n vanos lugaresdel D F
1965 2
1965 5 Uno fuerte e Acapuico -
Macrosismos cuyas isosistas muestran los grados de intensidad
1968 Fuertes en Acapulas correspondiente a {a Cuenca del Valle de México
1965 1 2 1 Sentdos en Echegaray O F.
1968 B 4 Fechs s se- Distancia en Grados segun fa
1966 t Lomas de Chapultepec ;“vﬂa escals km Epicentro- escala &ﬁlﬂﬂl
1 1 Cof Imgacioa aho mes diz Richter Tacubaya modricada 1931 |
2 Ciudad Unuversitana
1 Mixcoac 1B45 04 o7 7 329 X
1858 06 19 7 322 vill
1862 -] 2 Eldegmdo Venel O F A 1854 n 03 7 168 Nl
fuerte en Guerrern 1878 05 m 7 438 vil
2 En San Angel 1882 07 19 15 160 vil
- 2 En Ciudad Universitana 1897 ] 05 7 51 v
w2 o 16 7 200 v
1967 39 Col Las Agquilas 1902 09 23 18 764 '
| 1967 1 Chaputtepec-Hipodromo 1908 0 26 75 297 Vi
1967 1 Ciudad Urnaversitana 190% 134 30 7 294 vit
1967 9 Col Las Agudas 1909 07 n 7 300 v
. 1967 s Col LasAguilss 1908 09 05 66 320 v
1967 1 Facubaya, DL F 1909 0 3 ? 328 v
. 1968 5 1910 05 31 65 297 v
1968 2 02 1 Destructor en Guerrem: 91 o0z 3 725 320 v
1968 07 02 1 Foerte en Acapulco y Ohil 81 06 o7 8 474 viul
- pancmga  Daflos. en Cuapmal 1| o8 ki 87 452 v
o mn 12 6 7 303 v
1968 08 02 1 Destructor en Pinotepa "Ma- 1912 11 i 78 137 '
conal Oaxacay D F 1920 o1 03 78 235 3
1968 3 1928 02 09 27 230 vi
1928 o2 i 75 504 Vi
1968 2 Tacubaya D F %8 04 16 77 287 v
2 Ciudad Unnverstana 3928 06 7 75 408 vi
3 Hutputco 1928 B 04 74 363 v
1 Lomas 1341 04 15 7 452 Vil
H Sta Marra fa Ribera 1956 kE] o3 6.3 560 1w
' Tiaipan 1987 o7 28 75 336 il
1969 07 03 1 1959 a5 24 (%] 287 Vi
1969 07 10 1 1958 . 26 65 526 W
1962 05 11 67 300 Vit
1969 2 1962 a5 19 55 o vi
962 1 0 55 231 v
1970 t 1964 a7 06 85 224 k11
5 1965 08 23 7 305 v
1965 12 1] 68 328 v
1871 1 1968 08 02 65 363 i 1
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